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京大理 富 田 和 久
スピン波 (spin_wave) と一･､う言葉は,広範関にわたる秩序状態 (long
range order)を背景としてはじめて明確な意味をもっ ことは,よく知 ら
れている｡この考えを単純に延長すれば了常磁性状態においてはスピン波は
存在 しないという予想を立てる人があっても不思議はない.･スピンの励起が
彼 として伝わらなければ,それは拡散するであろ う｡ そ こで, stochast,ic
な考えにもとずいて,スピンの揺動に対して拡散方程式をたてるとすれば,
拡散係数は帯磁率の逆数に比例するから,転移点に近ず くに従 って,いわゆ
る もherT10dyna_mic slowing do一m を起すもの と期待されるOところで,
磁性酎 こよる柚 子の非弾性散乱の実験結1鋸2il,5報 の予想を一応支持しなが
ら,必ず しも stochastic theoryの予濃するような slowing dolWTlを






が知 られてお り, .shorもrange c'rderとよばれている. さらに,転移点
に近ず くに従 って､この様な相関の寿命がのびることはすでに述べた通 りで
ある｡ この様な shc,rt range orderの存在する状態と,完全に無秩序 な
状態 との相違は,実験的にいかにして捕えられるカ㌔ この相違を目にみえる
形で捕え うるか,否かは,一にかかって我々が どの様な畳を観測するかに よ
る｡
例えば, Coherence range R より波長の長い波･'&磯測す る場合に舷 ,
shorも range orderの存在する状態と,存在 しない状態 とを区別するこ




coherence range R より波長の短かい波をえらんで観測する場合には事
情が一変するOすなわち,常磁性状態ではあるが,太いさが R程度の商域
一(cellとよんでお く)の内部では局所的な orderparameterの平均値





性の domainの ように時間的 ･空間的に固定しておらず.cellの形や位置
はゆっくりではあるが時間的に変化 していくから∴前述の波動は ㌔ 以下の
はかな りdiffus,I?,なスペク トル'となるであろ う,この様な事情を予想して









られている ｡ 実験の結果をみると,Gi)- 0にある拡散型のピークの相対的強
藍Q.=よって line shapeは様々の場合があるようにみえる. しかし,line




? 元来,スピンの棉動を動かす要因 (driving f｡去｡e,)は二種の園子か
ら威 ?ているOすなわち, (1)局所平衡からのはずれ - とい う熱力学的
輝園からくるもの と, (2)実燦に勘らく力の不釣合 - と呼ぶべ き速慶諭
的な因子 (Qnsager′sklnetl()COefflClelH )がそれである O 単純な





は極めて簡略に扱かってお り-その不備な点が Tc 附近で目立 ってあらわれ
てきたのである｡
実際に,Rより短波長の波の観測に対しては 巨kR≫ 1), (2)のEq子を
力学的にやや丁寧に級か うことWL7よって, sloppy spin waveの存在を示
9110)
す Hne sbapeを導 くことができる｡次に,Rよ-り長波長の波を観測する
場合 (kR くく 日 を考える｡ この場合, line shapeはたしかに拡散型 で
あるが,ここでも従来の理論は拡散係数の温度変化を正しく与えないことが,
よく知られている ｡ そして,この場合にも, (2)の部分を より綿密に政か う
10)
ことによって,拡散係数の正 しい温度変化をみちび くことができるのである｡
これは,いわゆる qdy｡amical scaling law"1忍一例である o
dynamical scalingの問題に閑適して, Ising模型と HelSenbeTg




に近ず くに従 っておそくなる (slowing (ユO-yvTL),ことを示 した . この結
巣に対する一つの直観的解釈は,スピンの向きのそろった cellが大型化す
15)
るにつれて cellの中心部では Sて)iln fユip の確率が減る とい う見方であるo
ところで,Helsenberg模型の場合には,事情はかな り違 っている｡すなわ
ち, Cellが大型化するに従 って, .SlL)Ppy とはいえ,スピン波が立つこ と
になるので,スピン揺動が celiの内部を伝わる速さは 次 第 に速 くなる ,
と考えられるo 実際,Heisenber.O,模型の場合には, (2)の部分は Tcに
近ず くに従 って増加し (.Speedingup),この増加を考えにいれて始めて,
101
正しい dynamical scaling lawが導かれたのである.
以上の ように考えると, 羊 oppy spin wave"とい う概念は,従来粗略
に級かわれていた (2)の因子に対し七積極的な関心を誘起 した点で蚕要な
意義があ り,その成果は dynamical scaling lawの理解にまで及んでい
る,とみることができる｡
I_.tinerant modelの場合にも∴sloppy spin-waveに類似する概念
として Rparamagnon"とい う言葉があ るが,この概念の内容 をHeis占nberg
模型の場合 と同一視 して よいか恵かは問題があるように患われるた
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巌后vL,用語について一言o Rsloppy spin wave"という言葉はよく実
感をあらわしているが,そのまま もechnical term として将来も生き残る
か否かは疑問であろう｡事実,同額の現象に対して
(1) ｡liffus｡ collectivem.dぎう
(2) quasi- ｡.llective m.d30)
(5) quasispir'wave14)
(4) remnant a-pin wave15)
(5) f]_ucもuation driven spin wave16)
等,様々の呼称が提案されていることを,付け加えておこう｡
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